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Estudio ecolégico de la macrofauna del estuario
de La Foz (N O de Espana):
I. Composicién, estructura, variacién estacional
y produccién de las comunidades™

por

RICARDO ANADON **

INTRODUCCION

Hasta el momento se ha presiado poca atencion a los aspectos estiuclu-
iales v dinamicos de los sistemas sedimentarios intermareales, dedicandose
ia mavoria de los trabajos al estudio de su composicidn especifica v a apor-
tar datos puramente descriptivos,

Por otia parte, trabajos tales coma los de Breuxima (1974-1976), Kay v
Knrg#i1: (1975, SuBrAMANYAN ¢! al. {(1976) sobre dinamica de las comunida-
des, v SANDERS (19536), BUCHANAN v WaARwICK (1974), Warwick v Price (1975)
y WoLr y Worr (1977) sobre produccidn utilizan metodologias v persiguen ob-
jetivos muy diferentes, con cieria falta de concordancia en las bases ecologi-
cas asumidas en su discusion; por estas razones principalies, la intencidn de
este trabajo en presentar vy discutir los resultados de un estudio realizado
a lo largo de dos afios en la maciofauna gue vive en el estuario de La Foz
(fig. 1), un drea no polucionada del noroeste de Espafia. Se presentan en el
mismo los aspectos estructurales de la macrofauna, se delimitan las comu-
nidades que la componen y se estima la producciéon de cada una de ellas,
como base para establecer el funcionamiento del sistema, discutiéndose al-
gunos de los factores que influyen en €L

* Recibido el 4 de diciembre de 1979

Este trabajo ey parte de Ia Tesis Doctoral presentada en la Universidad de Madiid
Departamento de Zoologia v Ecologia Facultad de Ciencias Universidad de Ovie-
do Qviedo
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MATERIAL Y METODOS

PROCEDIMIENIO DE MUESIRED

La macrofauna se muestred en ocho estaciones, distribuidas en dreas de
fisonomia diferente del estuario (fig. 1). Las muestras fueron tomadas men-
sualmente durante dos afios.

Se recogia todo el sedimento de una superficie de 1225 cm? (35 X 35 cm)
hasta 40 cm de profundidad; Ia fauna se separaba «in situ» de las particulas

Gabaris

Ramallosa

Fic. 1. Mapa de la playa de La Foz y localizacion en la misma de jas distintas estaciones.

de arena y kango por medio de un tamiz provisto de malla de 1 mm de lado.

El Area de muesireo se calculd graficamente de acuerdo con el criterio
de drea minima estructural, teniendo en cuenta el incremento de diversidad
en funcion del incremento del drea {Opom, 1967; NigL1, 1974, fig. 2).

FACTORES AMBIENTALES

Se analizaron una serie de pardmetros ambientales que se utilizaron
para caracterizar a la plava, v que corresponden fundamentalmente al agua
intersticial vy al sedimento; estos parametros fueron, en el agua intersticial:
Temperatura, con termdémetro de vayilla, v una precision de 0,5 °C. Salinidad,
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medianie valoracion con nitrato de plata y cromato potasico como indicador.
Oxigeno, por el méiodo de Winkler. pH con un pH-metro de campo Towson
& Mercier (mod. 1851) con una precisién de 0,01. En el sedimento, Conteni-
do en agua y materia orgdnica: Las muesiras se fomaron mediante un toma-
testigos manual (corer) y las variables mencionadas se calculaion por dife-
rencia de pesada después de secado a 110-115 *C y calcinacion (560 °C) duran-
ie 24 y 6 horas respectivamente,

L i A ! i : . )

1000 5000 gto0 g
<mn

Fic. 2. Curvas diversidad-area. H’, cuadrados; H”, ¢ircuies; valores medios para eada drea,
negro; valores para aumenios de superficic de muesireo iniciados en distintos punios de
la rejitla, blanco.

La estructuia granulométrica se analizdé mediante separacién con tami-
ces metdlicos Retsch Din 1171 con abertura de malla que siguen aproxima-
damente una progresidn geoméirica de razén 0,8, Se utiliza para caracterizay
al sedimento el tamafio medio del grano (G) vy el coeficiente de seleccidn (Cs),
Cs = v Qus/Qys; el tamafio de grano puede corregirse en funcién de los tama-
fios menores, utilizando la seleecién del sedimento (Ge), Ge = G 1/Cs.
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EXPRESION DE RESULTADOS

La abundancia de los organismos se expresé como densidad (D = indivi-
duos de 1225 cm?) y biomasa (B = mg de peso seco sin cenizas en 1225 cm?)
{Crisp, 1971); los valores de D vy B se usaron para los calculos de diversidad
utilizando la expresion de SHANNON-WEAVER (1963). La heterogeneidad se
calculé mediante la ecuacion de MARGALEF (1956)

H. Hy
E = Hnb haaenl '——“':}:"’“""““”i'

siendo H, y Hy la diversidad de las muestras a v b, vy Hu la diversidad cuan-
do se considera la unidn de ambas muestras.

Las diferencias de B en meses sucesivos fueron usadas para estimar Ia
produccion de acuerdo con las recomendaciones de WESILAKE (1969), aunque
es evidente que estas diferencias incluyen valores de cambios de biomasa que
son atribuibles también a las emigraciones, al reclutamienio de individuos
v a pérdidas metabdlicas.

El método utilizado en este trabajo, que se basa en considerar a la bio-
masa de una zona como una unidad integrable y funcional, presenta probie-
mas de origen complejo, debido a considerar una unidad funcional compues-
ta por muchas especies, pero permite una evaluaciéon rapida vy evita la difi-
cultad de estimacidn de la edad de los ejemplares de cada especie.

Esta estimacion de produccidn difiere de la usada por Sanpers (1936),
BucranaN y WarwiIck y Price (1975) y Worr v Worr (1977), quienes integran
los incrementos de biomasa de cada cohorte, de varias, o de Ia totalidad de
las especies presentes en el drea muestreada; se basa, por tanto, en la dina-
mica de poblaciones.

Diversas causas de error han sido sugeridas en este método por nume-
rosos autores. Una causa imporiante son los movimientos migratorios, muy
frecuentes en muchas especies intermareales, como indicaron Smini (1951)
para Hydrobia ulvae y BAGGERMAN (1933) para Cardiwm edule; en este caso
el error puede venir afectado posteriormente por la competencia larva-adulto
(HaNCOOK, 1973}

Los muestreos esiandar en general no toman en consideracién la esiruc-
tura espacial en agregados de los poblaciones, vy el azar en la eleccidn de la
superficie puede ser una causa seria, v no tenida en cuenta de, error

Los valores de P:B se obluvieron del cociente entre la produccion media
anual y la biomasa media durante todo el periodo de muestreo,
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RESULTADOS

a) PARAMEIROS AMBIENIALES

Para caracterizar a las diferenies estaclones, en el cuadro 1 se muestran
Ia media y su error en una serie de pardmetros ambieniales que pueden con-
siderarse representativos e lmportantes en los sedimentos intermareales. En
alguno de ellos se diferencian dos profundidades, al existiv variaciones muy
acusadas en diferentes niveles.

b} CoMmMposIiCION ESPECIFICA

Se han encontrado 61 especies en esie estudio, que se encuentran lista-
das en el cuadro II.

¢) DENSIHIAD Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES

lLos valores de D y B para cada una de las especies de cada estacién a
lo large del periodo de muestieo, asi como las medias respectivas y sus erro-
res, se muestran en los cuadios ITf a X

Las relaciones cuantilativas entre las especies nos llevan, siguiendo a la
escucla de la consiancia-dominancia (S1eprENsoN, 1973), a asignar como
perteneciente a la comunidad C edwle-S. plana (C-S) (ViLeLa, 1947) a la ma-
crofauna que vive en las estaciones | a 6, v a la comunidad de 7. fenuis-T.
fabula (F-T) {S1ErHEN, 1933) a la que vive en la §7, aunque falte 7. fabula,
una de sus especies caracteristicas,

La S8 presenia problemas de asignacion por la escasez de fauna, siendo
ia especie con mayor biomasa C. edule, debido solo a § cjemplares de gian
tamane, La densidad alta se debe a P elegans, de bajo peso, v a N. homber-
zfi, constante en esia estacién y segunda especie en abundancia; por ello po-
dria considerarse a la S8 un drea de transito entre ambas comunidades, aun-
que la consideramos mas prdxima a la comunidad T-T.

dy Densipap 1otal (N) v «StaNpiNG-cror» (B)

La grafica del nimero tetal de individue en cada mes {(fig. 3) muestra
una distribucidn muy variable especialmente en 81, 85 y S6. Estas oscilacio-
nes son debidas primariamente a la fijacion periddica de € edule v a los mo-
vimientos migratorios de M. wvae; la gran abundancia de esta dltima espe-
cie en la 82 hace suponer que esta estacién es su cenivo de difusidn en el
estuario, El nimero de individuos en las S4, §7 v S8 fue mds constante. En
todas las estaciones los valores medios de N obtenido fueron muy diferentes
de afio en afho,

o
3



CUADRO 1

Valor medio vy su error de datos mensuales {dos afos} de diversas variables ambicntafes. Porcentaje de tiempo emergido; tem-
peratura, salinidad, porcentiaje de saturacion de oxigeno y pH <def agua intersticial; porcentaje del contenido en agua y en ma-
teria organica del sedimento (03 y 5-10 cm de profundidad); grano medio (G) y coeficiente de seleccion (Cs) del sedimento (0-10

v 1020 cm de profundidad).

Varables ambientaies 51 52 53 54 53 56 57 58
25 Bmersion 49 48 45 47 4 42 17 48

Temperatura °C X 14.08 14.00 14.36 14.30 15.04 14.39 1443 1451

Sx 0.81 {.88 0.74 0.86 0.57 (.63 0.63 0.69

X 2877 2736 27.13 30.30 2991 28.51 30.65 2576

Salinidad % Sx 0.93 0.98 1.02 0.94 0.68 0.62 0.47 116

X 28.47 3.04 21.58 63,26 6.82 38.72 857 3827

% saturacidon O, Sy 4.59 0.91 3.53 34 {30 4.36 187 3.36

X 8.67 853 821 8.54 8.42 197 8.47 7.41

pH (6 meses) Sx 0.33 0.32 0.26 0.27 0.32 033 0.30 0.25

x 1945 20.11 2354 19.65 2600 24.09 2192 27.90

% pesa H,0 sedimento -3 Sx 0,37 032 0,76 0.55 0.70 0.42 (.38 0.43

X 18.63 18.13 20.36 i7.61 1976 220 2050 2536

310 Sx 035 0.22 0.82 053 a47 0.45 0.33 0.37

X 0.84 119 L7 0.63 209 91 0.95 1.32

% peso materia organica sedimento 03 Se .04 0.06 011 .05 0.08 0.07 0.04 0.06

x 072 .89 2 047 0.99 1.58 0.79 1.36

3-19 Sx 0.04 (.69 (.69 0.04 0.10 0.07 0.06 .05

X 3.467 0.419 0.352 0.607 0.351 0.219 0.280 0.109

G (8 meses) 0-10 Sx 0.042 0.019 0.075 (0.064 0.034 0.011 0.017 0.003

X 0.863 0.463 1.168 0.736 0.615 0.358 0.346 0.125

10-26 Sy 0107 0.014 0.090 0.062 0.034 0.031 0.031 0.011

X 2.113 1.882 2.484 1.607 2.363 2.282 1915 1.405

Cs (8 meses} 0-10 S. 0.038 0.019 0.076 0.042 0.094 0023 0.037 0121

x 1.886 1.928 1.934 1.685 1.834 230 1.963 .854

10-20 Sy 8101 0.018 G.107 0.030 0052 (.049 0.053 0.097
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CUADRO II

Especies recowidas en la piaya de La Foz, anoes 1973197

CaepaRia

Hydractinia echinata Flem

Bevarvia

Loripes lactens (L)
Psendopythina setosa (Dunker}
Carditim edule (L)

Venerupis pullastra {(Mont)
Venerupis aurea (Gmeiin)
Venerupis decussata (L)
Tellina tenuis {(da Costa}
Scrabieularia plana (da Costa)
Solen marginatus (Pennat)
Larvas

GASTROPONA

Litorina Hrtorea (L)
Littorina striata (King)
Hydrobia nlvae (Pennant)
Hinia retienfata {1}
Haminaea hyvdatis (L}

NEMATODA
NEMERIINA

PotycHALT

Harmothie Linnlata (B Chiaje)
Efeone sp
Plivliodoce sp.

PHYLLODGCIDAR

HESTONIDAE

Nereis diversicolor O, F. Muller
Perinereis cultrifera (Grube)

Nephthys hombergii Savigny

Nephthys cirrasa Ehlers

Giveera convoluta Kelerstein

Ganiada galaica Rioja

Diopatra neapolitana B Chiaje

Scotoplos armiger (O F. Muller)
Micrasropio meznikowianus (Clapaiéde}
Pypospio elegans Clapardde

Phvllochaetopterus solitarius Rioja
Opletia bicoris Savigny
Notomastus latericens Sais
Heteromastus filifornts Claparéde
Capifella capitata {Fab)

Arenicola marina (L.}

Leioclione clipeata Saini-Joseph
Owenda fusifornis D. Chiaje
Pectinaria koreni Malmgren
Admpharetre gribei Malmgren
Melinna palmaia Grube

Lanice conchilega (Pallas)

DIFIERA

Larvas de Rhagionidae

Larvas de Tabanidoc

[saprona

Cyathura carinata (Kréyer)

Sphaeroma nonodi Bocquet, Hoestland
v Levi

Hdothea balthica (Pallas)

AMPHIFGDA

Melita palinara (Mont.}
Ganunars locusia (L)
Gammraras duebend Lilljeborg
Leptocheirus pilosus Zaddach
Corophinm vaeltitator {Pallas)

CUMACEN

Iphinde trispinosa (Goodsit)

MYSIBACEA

Paramiysis hellert (G O Sars)

DrcAPobA
Crangon crangon (L.}

Upogebia pusitia {Petagna)
Carcinns maenas (L)

PlIoRONIDA

Plioronis muelleri Sclys Longchamps




CUADRO IiHL

Numero de individuos, biomasa {mg} y media v error de la media respectivas de las es

Especies encontradas E F M A A i 7 8 9] N
Carditun edule — 3 3 — - 1 o 4 k b
— 6 137 — o 15 — 250 226 74
Venernpis decussata — - - — 1 — — — H —
— - — 16 — e —_ 42 o

Scrobicnlaria plana 15 ¥ 15 10 26 9 23 g 14 ]
1380 2006 139 83 1325 733 3268 1162 805 372
Larvas Bivalvia - —_ - — — - — v — —
Liltaring siriata — — — — —_ — — — — o
Hydrobia ulvae i 2 8 15 19 21 — s 1 9
1 2 6 7 9 10 — o -+ 7

Huaminaea hydatis — - - — _— — e — —
Nematoedos — — — — —_ —_ 3 3 — v
Nemeriing 1 1 i -— i 1 o _— 1 e
10 6 6 — 7 4 - —_ 16 -

Eteone sp. —_ —_ - p— — — — —_ — —_
Phyllodocidae — — e — — — —_ — —_ —
Nerels diversicolor 39 a6 13 30 28 29 H 27 24 16
670 14990 435 TH 765 916 349 41 1338 BG5S

Neplithys hombergli — - — e — — — — — —
Glycera conmvolnia — — _} — — — - — — -
Pygospio eleguans . [ — — — — _ — .
Notomastus latericeus — e 1 - — 1 — - —
— JR— 7 — — i0 — — e

Heteromastus filiformis 1 1 3 ; 2 e — 4 — —
5 5 10 2 3 — e 13 o —

Capitella capitata — _ - 4 3 5 — 5 1 —
T T T T

Arenicola marina 4 3 4 3 3 2 2 3 2 1
820 320 1646 1863 1485 2280 702 672 349 426

Larvas Rhagionidae 17 1t 4 2 5 10 6 4 7 7
19 B 4 2 4 14 7 4 5 9

Cyatlhnra carinata 20 3% 36 28 26 8 15 i1 6 11
20 25 M 16 32 7 15 9 # 12
Melita palinata —_ — 2 — — - — o — —
— — H - — aem — — — —
Leptocheirus pilosus - — 2 e . — - — — .
— _ i — - — — — _ -
Coraphitan volutator — — e — — — — —_ 1 —
—— —_— pe—y e p— p— P, — .*,, J—
Crangon crangon — — - — — _ - — - —
Upogebia pusitla —_ — — — 2 - 1 - — —
— e — 574 — 208 — — —_

Carciintts maenas 1 — 4 — 3 H 5 — - 1
420 — 47 — 48 1 16 — B 1




pecies encontradas en ia estacion 1 Todos los valores referidos a 1225 cm?

D E f M A M J I A S 4] N D X §y
1 2 6 e 3 o 1 3 3 9 i0 12 2 298 070
2 80 5758 — 185 —_ 41 jo4 1356 26 45 1048 27 185 73
— —_ — — i — — -— — o e — 0.13 o0
—_ — — o 59 e o —_ -_— — — — — 5 3
35 26 19 33 35 28 20 17 17 26 24 19 20 2123 215
1228 1562 1055 1027 418 476 2726 1384 233 1412 1045 867 1305 1266 153
— — — - - — — 2 - _ — — {09 609
— R — —_— — - v 2 e — — —— ga9 0.09
—_ — o e — — — — —_ 3 e — — 0.13 013
— — e e o - - — — 28 - - — H 1
4 31 2] 344 2361 28 a0 8 12 639 2700 4143 5181 70869 29615
1 25 12 2271855 251 26 4 7 323 (539 2236 2481 393 163
—_ i —_ — —_ — —_ — — — e —_ — 004 0.04
— 12 — — — — —_ — — — - — — 05 09
— — — 1 1 3 1 - 4 _— — - e 0.69 026
—— o - -+ - -+ ES and EE o -_ - e E +
— i i 1 — — 1 s i 4 1 3 1 087 026
—_— 7 12 6 - - 4 — 6 ] 4 11 3
3 { e 2 — 1 -— —_ ] 6 5 3 8 130 0.46
5 4 —_ 3 s 3 e —_ 3 20 i7 13 27 4 2
— — — 1 - — - o — - — — — 004 004
e — — 4 — — s — — — o — —_ 02 02
HY 11 7 20 15 2% 15 9 19 30 30 45 27 22465 22
14 433 189 562 75 697 301 223 255 704 768 2049 825 729 88
1 — — — — — o e e s — — — 0.04 004
66 oo e — —_ — — — -— - P —_ — 3 3
— e i — — — — _ 1 o 1 1 021 0.09
- e 77 — — — oo — — 5 —— 33 18 7 4
—_ — — — 4 e - — — X 22 13 3 309 15t
- — - -— + o v — — 3 2 1 £ 03 g2
— — — — o s v —_ — e — —_ - 009 006
—_— o e e e — —— — — — — — — 1 1
2 2 — — —_ 5 1 - 2 7 7 k! 4 196 0.49
5 7 — e — 15 3 e 7 27 25 11 i1 7 2
6 1 7 25 - 3 e o —— 21 15 38 i4 632 20
1 + 1 2 — +- — — — 2 1 4 1 07 02
2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 252 018
998 1868 1468 1450 #1425 989 1851 994 892 143 202 E136) 186 1006 127
2 H — 1 — 5 7 5 4 — 4 — 3 4 56 084
2 i - 1 — 9 9 5 ) — 7 5 5 1
11 38 12 pL) 30 19 4 6 6 13 231 5 12 17.78 213
14 36 2 15 29 19 6 7 6 13 16 15 17 2
— — - . i - — — - - — 0.09 009
- — - — — — — — s s —_ — — o4 002
— 1 — 1 — — — — P e o —_ — 017 010
— + - + —_ — — — — e e — — 0.04 0.02
_— — — — — — e — - - e - 0.04 004
— — e — — — — — —_ — - o o 00t 0ot
— e —_ - - - — — — 4 —_ — 1 022 017
— —_ - — — — oo —_ - 99 — — k] 6 4
— — 1 1 e — 1 1 1 oo o P — 033 Q12
e —_ 366 285 s e 172 336 269 o o - . 96 13
i 6 5 2 3 1 2 i 1 — e 2 1 174 036
33 65 97 25 15 149 13 23 6 — e 20 3 32 15
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CUADRO 1V

R

ANADON

Namero de individuos, biomasa (mg) v media y error de la media respectivas de las es

Especies encontradas E FooM A M J I S 0/ N
Loripes lacteus 5 3 3 — — — — — — —
480 208 220 — — . - - - —_

Carditun edule 24 30 11 4 14 il 7 i9 4 7
1470 663 885 173 812 607 983 504 4 162

Venerupis decussata . —_ — — - — . H — —
— — e o — — — 104 - -

Scrobicularia plana 3 8 i0 - 9 2z 2 i ) 1
160 792 1041 — 1968 290 302 73 511 g7

Larvas Bivalvia — — — — I — — — o —
— _ = — i — — - —_ .
Littorina strigia o o 3 — 1 — — - 1 —
o - 25 14 — - o 4 —

Hydrobia ulvac 4925 3485 3077 2312 2731 5243 6562 7504 3516 5934
4283 475 639 816 565 1727 17RO 2449 1424 2167

Eteone sp — | - — — — — H 2 —
- 1t —_ — — — — 3 4 —

Plrllodace sp - - - — - — — - — —_
Nereis diversicolor 3 9 H 12 g 1 5 3 5
63 232 500 68 523 402 5t 329 210 39

Nephthys homber gii [ - — —_— — — — — — —
60 — — e e — — — — —

Gycera convolita i e - - — — — - - -
3 —_ — — — o — — — —

Goniada palaica — — — — — — —_ —_ — —
Pygospio elegans 1 — — i i 1 o e - o
+ e — - + “ - - - —
Heteronasties fHiformis 1 14 1 1 11 2 — — 1 —
3 21 2 2 19 3 - — 2 —
Pectinaria koreni 1 — — — - — — — e e
10 — o e - — - — —_ —

Larvas Rhagionidac —_— 3 8 17 8 4 3 4 10 i0
— 5 9 11 3 4 3 4 13 5
Larvas Tabanidae —— -— e 1 — — — — — —
— - — 1 - — e — — —

Cyathura carinata — — 2 e 5 2 — — 2 —
— — i o 5 2 o — H —
Upogebia pusilla — — — 2 — o _ — —_
— — = S - - — — —

Carcinns maenas — 1 — — 1 o 1 2 1 .
o g — — 7 — 4 138 5 —
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pecies encontradas en la estacidn 2 lTodos ios valores referidos a 1225 omdd
0 E F M A ;M J ] A 8 O N D X 5s
— — — — - — 1 - o 1 - — — 0.56 027
_— _— _— — —_— - 119 — - 121 o — — 54 25
14 8 3 9 10 8 13 3 13 5 16 42 a1 1339 206
214 26 244 306 828 188 29 43 [64% 8 14539 1342 2645 681 136
! — — — — — — —_ o - 1 s H 017 0.08
149 — — - —_ — — — — o 78 - 549 43 25
3 2 2 H 4 — — l 2 3 1 1 278 0.58
379 132 H 157 147 465 — — 146 284 308 138 i 322 90
—_ —_ —_ —_ —_ _ — — e o e e -— 004 0.64
v e — s e e s . — e — e E 004 0.04
— e — 2 —_ -— — e — —_ — H e 035 0.16
_— — — 8 o — — — — — —_ 2 — 2 1
5558 5243 3359 Gd5F 3997 9326 10331 3421 T4 8069 8132 11018 16581 63333 539.5
2261 2010 1884 3297 1696 2978 2229 1413 4333 1978 2355 2412 2512 2074 192
o s 1 — 1 — —_ - ; e e 4 1 043 0.18
— — 3 —— 2 s — —_ [2 — e i 25 3 1
— — — — _— — o — — — - 1 0.04 .04
P — — — _— — . . — — — o 2 01 01
4 3 3 i G 1l 10 i3 4 9 7 9 6 635 070
19 195 333 65 50 102 147 187 126 117 120 243 s 201 28
— e e e — e — - 02 0325
e — — — - — - e — — — — - 3 3
— — - — — — _— . — — H — I o013 607
— — —_ — — — — — _— — 6 . 2 5 03
—_ — _ w— — — — 1 — i —_— - — ¢ oY J06
— — — o — — — 2 - [ - e - 01 81
[ - 2 - . - 6 065 027
+ - — - - + + — — — e - 1 01 0.0
10 2 il 2 I s — 3 — 6 e 3 5 332 0.85
29 4 2410 5 e e 9 e 19— 12 33 12 2
e - — — —_— — - —_ s o -— — — 0494 0064
— — — —_ — — - o~ - — — — — 04 a4
6 3 7 4 7 3 6 & 4 3 3 - 10 600 075
6 13 4 12 8 3 5 3 3 11 3 — g 3] 1
- — -~ — — _— o~ — — — — — . 004 G004
- e — — — — o o _— —_ — — - 0.04 0.04
— 1 1 I 2 - t - H 4 6 2 4 1.48 036
— 1 | 3 5 - 2 — 1 4 3 2 4 15 03
—— - s —_— — - — — —_ —_ - — {87 087
— - — — . - — — — - - o — 13 12
2 o 2 — — — | — 1 — 2 — - 061 0.16
O [ — 4 — — 8 6
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CUADRO V

R. ANARON

Numere de individues, biomasa

(mg} vy media y ervor de la media respectivas de las o

Especies encontradas

F

M

A

M

Ty

Carditun edule
Venertpis decussata
Scrobicilaria plana
Larvas Bivalvia
Littorine striata
Hydrobia ulvae
Nematodos
Nemertina
Phyllodocidac
Nereis diversicolor
Glyeern convolnta
Goniada galaica
Pygospio elegans
Ophelia bicoriis
Notomasius latericens
Hereromuastus filiformis
Arenicola marina
Larvas Rhagionidae
Cyathrra carinata
Sphaeronie monodi
Iphinde trispinosa

Carcinnts itaendas
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—

pecies encontradas en la estacion 3 Tedos los valores referidos a 1225 em?,

o E F M A M 7 I A S o N D X S:
X 58 41 7 39 2 41 42 35 72 42 43 39 43 96 752
1412 3440 2583 1183 2969 2530 2001 7053 3769 T4 1479 201 165 la6é 329
e _ — — — — 1 1 — - — — — 013 407
- —_ — — — — 480 280 — — - — — 33 23
— 2 1 — — - I 1 1 2 — — — 0.96 016
—_ f 1 — -— e It 103 lés 512 — - — 75 28
— —_ - —_ . — 3 — — — - -— - 387 16l
— — — — e — I — - — — — - 2 1
— - 1 R — - — e - i — o e 059 006
— — 7 — — — — — — 12 - - — 1 I
2 4173 4867 5740 6897 114 20 2 1502543 2229 1784 1287 167576 43005
1575 819 1817 1900 64 I5 1 6 942 420 88 450 124
— — - —_ — -~ — . — — — . 1 604 004
e — e e e e = — + + +
— — — — e — — - — - - 064 0.04
—_ —_ —_ — — —_ — — . — — - - 04 04
— — " - — — — — - — — — — 004 Qa4
— — - - — — — - e — — — — 01 01
6 i2 9 3 13 9 5 15 4 8 18 il 7 778 0.72
B9 671 49 127 214 181 39 312 174 36 305 477 239 286 38
— _— — — e — _ — — _ — — — a9 0406
— — - — — —_— — e — o — - — 03 G2
! e - o — R - — — - _— — — 004 004
I e e s — — — — — o — - — e +
2 3 — - 5 3 2 1 — 4 —_— — i 135 032
+ + — —_ 1 + 4 + — n — P + 014 003
! — — — — _— — — . — — - - 004 004
g — — — — - . — o —_ — — - 04 G4
—_— — — — _— — — — - — — — — 0.26 G625
— — o w— — — _ — — — - — — 5 5
. - —_ - — i — e _ _ —_ o — 009 006
— — — —_ — 8 — — —_ - - - o 05 04
— — o o o o - - — - — — — 017 0.14
- - — o - - o — — — — — — 91 33
4 4 2 i 4 9 3 3 3 2 12 3 7 4.22 06t
3 4 2 i 6 14 5 4 5 2 8 2 6 b1 a9
— 1 2 6 4 4 4 1 2 1 l - 5 335 066
-— 1 t 8 5 4 4 2 2 H 1 — 4 3 0.5
— —_ — . — — — —_ — —_ — 1 — 004 004
- R + +
- — — - - —_ —_ — — —_— - 1 o 004 004
— —_ — — —_ — — — — — o & — 03 63
2 - 3 — 1 — —_— 3 1 2 — 1 — 09l 022
27 — 14 w— 13 — —_— 10 13 34 — 23 — 29 16




CUADRO VI

Niimero de individuos, biomasa (mg) vy media y error de Ja media respectivas de s e

Especies encontradas E oM A M I 7 S o N
Cardium edule 2 3 14 12 33 18 75 5 2 '
260 935 504 580 36 204 1238 160 510 !
Venerupés dectessala 2 1 i i — 1 2 i _— .
60 78 3t 79 e 148 140 it} e 12
Scrobictdaria plana 4 2 32 10 34 e e e 4 ‘
230 281 230 485 — . —_ 66 11
Earvas Bivalvia — e - o — o - _— — -
Littorina littarea - e - —_— — o o — -
290 — - - — - - — — -
Hydrobia wlvae — — 5 | 3 4 2 i
— — 3 1 1 2 — { +
Nemertina - —_— 1 — 1 — 1 2 —
- — 6 — 6 — 8 8 —
Harmotlide nnnlata — — — —_ — — — — 1 -
— — — — — — —_ — 3 -
Eteone sp — - 1 — — — — — — -
— _ 3 . - — o — — -
Phvllodoce sp. —_ o - — — — — e -
PhyHedocidae : 2 . - —_ e o — — -
Nereis diversicolor : _1 6 6 4 - 4 —
& 429 g8 369 30 — 309 -— 17
Perinereis cultrifera — — _ - - — . o — -
Nepititvs hombergii w:,: ~1- i — 6 — — — — -
70 9 5 — 122 — — — — -
Nephthys cirrosa — — — -~ - — - e 2 -
— — o e e — o - 13 -
Glycera convolita 3 2 3 - — - 7 3 2 -
143 43 30 — — o 38 9 i3 -
Goiriada galaica — — - —_ — - — 1 H -
—_ — — — — — 1 1 -
Scoloplos anmniger — . 1 — — — — 1 2 -
— — 4 — — —_ — 3 4 -
Pygaspio clegans — — — —_— . - . s _
Gpiella bicornis — - - 3 — 2 3 i 2
v — - 37 — 6 7 7 9 k:
Notomasius latericens — —_ e - 2 . — — — -
— - . — g —_— = —_ . -
Heteromastus filifarmis - — i — 1 — e I i -
— —_ 3 —_ 2 — —_ 2 3 -
Capitella capitata o — — — —_— — — - — -
Arenicola marina --; 9 7 & 7 7 3 10 & 1
160 2167 1344 2016 2387 2198 968 960 1005 8(
Lanice conchilega — - - - — — — — — .
Larvas Rhagionidac — — g 3 3 3 i — —
— — 11 2 4 3 1 —_ —
Cyaithnra carinata —_— — 4 8 4 2 2 — 2
— — 3 9 4 2 4 — 2
Gammmarus duebeni - —_ - — — — 3 — —
o — - — _ — 1 - —
Leptocheirus pilosus — - e - - —_— — — e
Crangon crangon - - - — — —_ s — —
Upogebia pusilla — — e e e 1 — — e
-— - e — — 2N — e —
Carcings maegias — 1 e — i — — e —
—_ 11 - — 34 — — s —_




wecies encontradas en la estacidn 4. Todos los valores referidos a 1223 cmd

D E F M A Mo 7 A 3 o N D X Se
- - = 1 13 6 19 4 o » 19 16 i3 1056 1.87
- - - m 92 54 3 15 644 12 620 597 286 71
— 1 2 1 5 4 3 2 2 3 3 3 — 191 032
— 65 2% 1 208 200 90 350 162 314 142 63 — 129 M
3016 6 2 2 — 1 1 4 e 2 8 1 765 214
7% 16 1 5 - 4 % 1 — 1 4 1 68 24
e — — 5 — - — 022 o
_— = e e — e — — 4 — — — 02 02
—_ e e = = e —_ — e - — 004 0w
— e e e - - - - — 13 13
- 3 13119 ti9 14 3 8 - - i5 6 19 1474 680
- 2 12 % 55 7 2 4 - - 3 3 10 9 4
— — 3 2 - 1 — — - — § { - 46l QL7
- = 3 - | R — — - 4 4 — 4 1
- - . = - _ - - - — — 004 004
U —_— e _ — - — — 0.1 01
1 —_— e — e - o — — 009 006
4 - = - _ = - e — —_ — 03 62
1 - - - _ e . — I 0.09 006
S — — — _ = - - 7 0.4 03
{ —_— — — 1 — | - — — — - — 013 o7
5 — _— — 3 — 4 — —_ — — — — 03 03
i — 3 - 2 - 9 ! 1 I 4 3 2 235 050
619 — 1 — I - M 2 164 127 173 543 240 153 38
—_— e - 1 — 004 004
_ — - — e S — 75 — 3 3
7 = - - - = 2 _ — 1 — o - 078 033
e S S — 12 — - — — 13 6
1 - = = —_ e ew — 1 —_ 017 0
3 e - e = = _ - 9 — i 1
U, 1 —_ — 2 3 2 2 1.26 028
21 — e e = T — — 4 7 8 7 18 7
1 —_ e e o — . 2 7 2 1 2 a7 031
i —_— e e = e 4 i 3 i 2 I 06
40— - = e 1 — - - 1 — 2 052 020
B - = = 7 S — S — 2 —_ 15 3 1
- == | — 1 — - S — 1 - 1 p22 009
- = =+ = 4+ e e e =% - + + +
- ! I i 1 I 1 2 — 2 2 i 126 01
— 4 12 16 29 5 9 18 - g 12 10 12 4 3
i, —_— - = —_ — 009 009
— = e e —_ — — 02 02
2 1 3 - e = 5 R — I 07 025
4 2 T — 5 e - — 5 2 1
- e e e — - — e 2 003 009
e — - _ - - — -~ 4 -+ +
7 7 7 7 7 8 8 9 9 g 8 9 6 7 028
W64 1729 2138 2123 1274 2201 1508 1146 997 f216 760 1624 3042 1629 129
2 1 — 3 - = e _ 1 1 — — e 035 016
9% 100 — {0 —_ - - = 28 61 — - — 17 7
e — - i - 1 e - — 113 047
— — - o - H — 4 — — — —_— 1 S
— ) e — o 3 t 2 — _ 3 — — 152 043
— kS — 4 3 2 — — 3 — — 2 04
— e —_— - e o - - 013 ¢13
— — - — — . — o — —_ —_— s -+ +
- - - —_— e - = — 1 004 004
- - = B - - = - e + + +
I _— — = = = —_ — — — 004 004
19 . - — — — - — _ — — — — | 1
1 - — e e — ] — — 013 007
51 L . — e 119 — — 19 12
— 1 3 H 2 _— — i —— — e — H 052 016
— 8 s 43 2 T — 4 - = - — 7 9 4
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CUADRO VIE

R. ANADON

Numero de individuos, biomasa

{mg) ¥ media y error de la media respectivas de las

Eteone sp.

Especies encontradas E F M A M I J ) O A
Cardinm edule 2 20 22 8 63 01 77 32 835
4 2295 61 394 215 511 1620 6097 68
Venerupis decussata — — — — — - J— 2 —
—_ —_ - — e — — 1788 —_
Scrobicidaria plana 3 12 6 7 4 7 5 2 2
910 3273 1022 3925 383 34 1154 269 289 23
Larvas Bivalvia o _— - — 64 — 2 — —_
— — — -— 17 — 1 — —
Hydrobia wivae — 14 3 i 14 43 55 4103 1982
- 12 4 7 8 11 36 235 867
Nesets diversicolor 10 3 8 8 A 4 5 12
196 144 14D 191 326 60 261 193 728 I
Nephthys hombergii (l) _— — — - — e -
1 — - — _ - - — —
Glyeera convelula -— _ - R R — — — ],
Gonlada galaica — -— i o — — — — —
Pygospio elegans 2 2 - - 2 5 2 8 2
- -+ - — + + -+ i -+
Notamastus lafericens — - —_ o — 7—% e o
Heteromastus fitiformis — —_ - 1 1 — 3 3 4
- — = 2 2 e 3 10 9
drenicola marina — w— H — 1 i — —
e — - 5l4 — 597 M8 — —
Larvas Rhagionidae 3 4 7 3 5 7 £ 5 3
3 8 4 5 4 16 2 8 3
Cyathura cartuala — -—_ - — 2 — — 3 et
- — - — 2 — o 2 2
Crangon crangon -— _ - — — — - % —
Carcinus maenas — — [ 2 2 e — 1 1
e e 42 75 77 — — 7 82
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ecies encontradas en la estacién 5. Todos los valores referidos a 1225 cm?.

D E F M A M 7 A s 0 N I3 x Se
69 21 38 44 64 18 T 38 38 85 40 40 34 4743 5W
720 1442 4462 2853 8509 2020 1203 5ITL 6339 1851 759 38 170 2593 573
_ e = — P — — 017 012
_ e = e = . - — — T 75
2 8 7 9 9 4 3 7 - 7 6 12 5 604 068
644 1430 1300 956 1751 910 480 1137 — 834 921 2049 Jo4 1187 196
e £ - — 352 276
_— e — e e — e = 3 — — 1 1
4 19 5 74 17 1 8 3 18 20 5 28235 18923
4 8 3 T I 1 9 45 4 6 5 10 21w 96
- - = = = = = = T - = — — 004 004
e — 50— — - 02 02
5 4 5 1 5 3 5 3 6 3 8 8 2 530 0355
36 195 317 11 302 510 223 88 2 207 30 31 191 253 33
_ = = - = = = = — — — 004 D04
S — - 04 0.4
P — - 004 004
—_ e e e e e — — 01 01
— 3 e - = - = - | 3 - 052 020
— 6 i 2 5 — 1 04
— [ 2 2 ;S 4 4 — - 2 19 041
s T S + + = — +
- 3 - - = I = e = = e — - 026 015
—- 1T = = = N = = e = e o — 3 2
- 6 2 2 2t = 3 - 3 8 5 2 213 047
- W M 14 9  — 7 e 4 0B 12 8 7 2
L — — e — — — 013 007
— e — e — e e - - — 113 63
g 4 9 6 10 r A S T 9 7 3 7 7 574 0359
g 3 14 7 W 12w — 18 5 9 5 8 8 I
1 3 1 I 7 - 2 3 - 5 2 3 2 152 029
2 3 1 3 2 e 2 5 — 3 2 2 i 2 03
- e D a2 L D _ — 004 004
- — e ———m - — — 01 01
- = | — - 1 2 20— e 1 — 078 018
- = 8§ - 10— 1 8§ 28— e 7 — 16 5
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CUADRO VIII

Numere de individuos, biomasa {mg) y

R. ANADON

media ¥ crror de la media respectivas de las «

Especigs encontradas E F M A M ] i 5 Q N
Cardium edule 1 7 3 4 38 14 34 80 g2 .
4 8 354 5 18 10 g 113 495 &
Venerupis decussata — — — — e — e —_— — -
Serobicidaria plana 8 7 4 4 3 7 3 9 6
1960 1189 1433 1188 1107 2566 631 7 1434 X
Solen marginatns ) — — — — - — — - -
130 —_ = — — — — — —
Earvas Bivalvia e e 16 e 14 35 6 — —_
. — 8 e 3 15 2 —_ —
Hydrobia nlvae — —_ 2 een ] 6 10 4514 55
— — + — 3 2 3 51 40
Nemwertina o 1 — 1 — -~ 2 e e
— 6 — 3 — . 1 e s
Phyilodocidae — 1 — — — — — —_— —
— 2 —_ - — — — — —
Nereis diversicolor 3 12 5 2 1 5 6 8 7
210 688 182 33 i 338 B0 304 663 5
Pygospio elegans 8 2 16 5 7 — 4 15 14
1 + 2 + + — + 1 1
Heteromastus {ilifornis - 15 7 8 3 7 i 1 2
— 32 15 12 2 i2 2 1 3
Larvas Rhagionidac 4 3 6 5 2 4 4 3 5
35 7 4 4 '3 4 3 2 8
Cyathura carinata 2 12 9 23 5 i4 3 4 5
3 14 5 1t 4 7 3 6 5
Melita palmata — - - — — —_ — 1 —
— — - — . — — 1 —_
Upogebia pusilla e e H P o — — —_— —
o 470 - e — — — — 3
Carciuus maenas — — —_ - 1 3 — _ —
— —_ - -— 104 3 — e —




ECOLOGIA PE LA PLAYA DE LA FOZ {NO DE ESPANA)

pecies ¢ncontradas en Ia estacion 6 Todos los valores referidos a 1235 cm?
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426 R. ANADGN

CUADRO IX

Nimero de individuos, biomasa

{mg) v media y ¢ervor de Ia media respectivas de las es

GConiada galaica —

Especies encontradas E F M A M F F S 8] N
Hydractinia echinata — — e o o e — — — +
—_ = e e e — ¢
Loripes lacteus — 5 2 3 12 2 5 - 1 ki
— 267 156 i7l 628 2 275 w109 $44
Psendophythina selosa - oo 3 — — — — — - -
- —_ 38 — — _ —_ — — _
Carditm cdule s o ] —_ 23 26 16 16 21 -
- — 1 — 9 14 4 24 16 —_
Venerupis pullastra — e —_ — — 1 — 4 g 3
— - — — - 1 — 3 6 17
Venerupis aureus — - —_ — —_ — _ _ _ _
Venernpis decussata —_ - - — — — — — _ 1
— - - — — — — — — 1
Tellina tenuis e — — — 1 — 11 2] ¢
e — - — 4 — 3 18 z
Scrobicularia plana 6 o 3 4 — H 2 <] 4 —
430 3 2 — 1 3 534 3 —
Solen marginatus — — - 2 s e o 3 6 :
e — e 118D s - w132 75 1t
Larvas Bivalvia — — - 1 i — i — —_ "
- —_— 1 | — — — — -
Littorina striata — — — — — — — — — -
Hydrobia nlvae — —_ i - - o - — 2 —
— —_ ER — — —_ —_ — 1 —
Hinia reticulata — - - — 1 —_ — — 2 i
e — - — 103 — e o 14 4
Nemertina - _ — — —_— — e f— — -
Eleone sp. — — - —_— _ — — - -
Phyllodoce sp. — — — —_ - - 1 3 —~
—_— e — e e 3 g -
Phyllodocidae — - — — - [ — - -
e 3 — — - - 2 — — —
Hesionidae - - — - - — — — — )
e - o -~ — — - - t
Nergis diversicolor — o i - -— — 1 — —_— —
— —_— 10 — — B | — — -
Nephithys hhombargii 16 10 17 10 i5 16 38 17 3 2.
110 55 173 141 160 14 24 124 262 14
Nephthys cirrosa — 2 — - 1 — 5 o — -
-— 3 — — 2 — 3 - - e
CGlicera convolnta - - - — — 1 — — :
- - — — 20 — 11 —

!

!
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_pecies encontradas en la estacién 7. Todos los valores referidos a 1225 em?.

D E I; M A Mol 7 A 5 o N D x 5e
— = e e e — — E — - — A 4
S _— = e — 4 — — — 04 03

2 2 e 1 1 8 7 6 11 10 9 6 430 075
11 43 — % 70 301 37 395 GI8 450 679 546 239 248 48
- - T D _ = = - — 813 043
— e e e . - — 2 2

1 — 1 2 3 g 8 8 201 12 6 — 7.74 180

1 —_ & 32 13 288 o8 5 2 8 17 8 — 2 13

1 3 e e —m e 6 6 — 3 i — 1 152 050
+ 2 _— = = 5 1 - i 1 — 2 2 1
VU —_— e — - — — i 004 004
— e e _— = = - - - — — 198 8 8

i — 1 1 —_ - R —_ - = — — 026 ol

3 2 {1 U 13 — —_— . — —_ —_ 1 1
27 29 10 7 19 5 5 - 7 4 7 13 13 817 119
18 24 8 8 51 7 0 - 18 8 2 6 43 12 3

2 8 & 9 6 3 i 9 7 304 064

1 4 3 10 14 5 — S — 4 i 44 28

3 5 2 2 4 3 6 2 4 1 — 1 1 2.13 04l

i 262 9 78 530 441 4301 3450 3MT 35 — 456 1258 685 258
— e . e - 049 038
. 50— e e - = - = e — — + +
S 1 1 _ = = - _ - e — — 009 0.06

GV, 13 435 — e - — _ = e - — 3 2
- = - 1 —_— = ] — - = = — — 0B 410
- = = -+ - - + - - = e - - + +
U — - — = = — 1 — — — 022 010
— e e — 26 — — — 21 11
—_ e i - —_— e e e _ - = — —_ 008 004
- 6 @ — - - S —, — — 03 03

2 = - - —_ - - i 1 — 2 026 013
8 e e — 3 4 — 6 1 05
1 1 - - 1 - = 1 2 — 1 - HEC IR 3T
3 2 S — £ S — 4 7 — 3 — 14 05
B —.  J— — - oo - = - — — 017 010
- - 5 S — - = - — — 04 03
_ = = e e - 1 —_ — - — — 009 006
T — — 7 _ - - — e 06 0.4
— — = = - - = = _ e e — -~ 009 0 O
w— e e e e e U — —_ - 05 0.4
19 8 2 1 5 1 1 21 5 2 i3 12 5 1226 190
120 53 9 13 37 32 116 50 £ 21200 166 57 107 14

I _— — s - o 1 — — 1 — e 049 023

9 - — — — - - 4 — — 2 — i~ 1 04

3 1 4 — 1 — 1 — —_ 5 1 — - 091 829
40 12 £/ - R A - 12 11 _ e 7 2
- 1 3 I —_ = - - — - — 0.26 0.14
— 2 3 2 e e e _ e e — 03 02




428 R. ANADON

CUADRO IX {Continuacion}

Especies encontradas E F oM A M I J 5 [0 N
Diopatra neapolitana 1 3 2 2 2 2 1 1 —
2061 G183 4122 4153 4076 1704 874 1Bt — 1m
Scoloplos arntiper o - - — — % — — — -
Microspio mezntlowianus — — 21 - — l[ — — % -
Pygospio elegans 5 9 8 9 2 24 27 18 17 1
+ ) 1 1 + 2 3 2 2
Phyllochaetopterus solitarius — e — — —_— e e - -
Notomastus latericeus —_ — — — e 1 — [ — -
— — e —— . 2% — 10 —_ -
Heteromastus Jiliformis 4 1 3 13 1 7 — 3
8 2 5 40 2 9 — 4 11
Capitella capitata e o — e — 3 2 I — -
e — e o - 1 I + — -
Arenicola marinag 2 2 2 2 2 3 1 i i
1830 650 1116 1198 2424 1008 889 771499 8
Letachone clipeata 1 3 1 1 2 6 3 g 7
3 16 23 46 127 I 196 143 3
Chwenla fusiforntis 2 1 2 — } — 3 1 —
20 4 12 — 7 — 16 1 —
Pectinaria koreni — - — i H 1 1 — e
— e — 21 31 23 i7 — —
Melinna palimata 1 - — 1 e — 1 — — -
B - - 4T - = P .
Lanice conchilega 1 — 1 1 1 1 H 2
53 — 28 61 57 48 5 9] 103 14
Cyathura carinata - —_ o 2 — — s — — -
— — 9 — — — _ _ _
Sphaeroma monodi — —_ = — s - 1 — — -
o —_— — — - 1 —_ — -
Idothea balhica - — - - — — o 2 o .
— — — _ — — 4 — ;
Ganmnarus locusta - - —_ —_ — — - —_ — _
Leptocheinrus pilosus — — —_— — — - - w— - .
Paraneysis hetleri — —_ - — — — - — — .
Crangon crangon — — I 3 2 e i — I
— - 1 3 i1 — 5 — 3 }
Upogebia pusilla — — — —_ o — — —_ 1 .
— e —_ — — — — — 102
Carcinus naendas e 1 — — — —_ — — e
- 7n - — — — — _
Phoronis muelleri — — e — i e e -




ECOLOGIA DE LA PLAYA DE 1A FOZ (NO DE ESPARNA) 429
D E F M A M I i A S G N D x 5y
3 i 4 2 3 1 2 2 3 4 4 3 3 226 022
913 987 2033 3336 3613 1248 1086 1607 1468 1475 1593 1899 2260 2109 31
_ - I~ — —_ — — —_ - —— — - 3 0.22 015
- — — — — — -~ — - - — — ] 03 02
—_ — — — - - —_ 1 - - — — - 026 012
—_ e = e = e — P = - = e — -+ +
8 4 I J— j 3 17 9 6 4 835 156
1 + I e T 2 1 1 + 1 02
— - — — — — — — — — —_ —_ - a4 004
— — - — o — e — — — — — — + +
w— e e = 2 e e e 1 — 022 010
-~ — g - — P — - — — - 9 —_ 3 i
1010 4 8 3 M 2 65 - 7 16 4 8 730 176
21 2 48 16 6 Al 4 12 s 5 28 7 22 13 3
— — — e —_ — - — e - — — — 02 0.15
T R e — + +
I 1 1 i i 1 1 1 1 - I 1 122 01l
352 93 489 H408 950 1976 377 1863 466 72 — 199 498 893 139
g 10 26 5 8 8 3 5 6 13 5 5 17 6.87 5.57
277 336 430 149 211 237 54 111 196 495 156 185 613 183 32
3 [ 3 e e 1 1 1 i s 3 — - 122 027
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CUADRO X

Namero de individuos, biomasa (mg) v media v error de In media respeciivas de las ex
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pecies encontiadas en la estacién 8. Todos los valores referidos a 1225 cmv
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Las variaciones de B (fig. 4) estdn mads atenuaclas, como es esperable por
lo que se conoce de la produccién y estructura de estas comunidades, y lo
han hecho notar Beurema (1974) v Worr y WoLr (1977).

Las estaciones 1, 4 v 6 presentan valores casi constantes de B. Las S3 ¥
S5 estan afectadas por la demografia de C edule, vy las amplias Auctuaciones
marcadas con flechas en la fig. 4, pueden relacionarse con periodos de ma-
risqueo intenso, aunque no se dispongan de datos fiabies sobre la extraccion
en la piaya. §2, como se mencioné anteriormente, esta afectada por el ciclo
de H. wivae,

La S8 es una estacion sometida a «stress» de altos niveles, ocupada por
C edule sélo en épocas en las que esta especie llega «de novo», generalmente
con pocos individuos de gran tamafo, o juveniles no perdurables.

La biomasa media de cada estacion afio a afio es muy similar,
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Fig 4 Variacién er el tiempo de la biomasa total en las ocho estaciones muestreadas.
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e) Diversmap (H’ v H”)

Este parametro es usado como un indice de complejidad de las comuni-
dades, los cdlculos realizados utilizando D (H’) (fig. 5) muestran oscilaciones
marcadas, debidas fundamentalmente a la variacidn de las pequefias especies
tales como H. ulvae, con las gue muestra una relacion inversa; si se toma
la B como unidad (WM, 1968), los valores de diversidad son maads cons-
tantes y faciles de interpretar en cada estacion. Estos valores {fig. 6} son por
lo general mayores que los de H’ y su 1ango mas estiecho. Los valores de H’
estin comprendidos entre 0,2 v 3 bits por individuo, y los de H” entre 1,2
y 2 bits.

La constancia de los valores encontrados en cada estacidén es una buena
indicacién de la estabilidad de un sistema {SANDERS, 1969) y merecera una
discusidn detallada a posieriori.
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Fig. 5 Variacién en el tiempo de H' en las ocho eslaciones muestreadas
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Fie & Variacién en el tiempo de H” en las oche ecstaciones muestreadas

[} DISIRIBUCION ESPACIAL

Eas comunidades C-S v T-T ocupan diferentes zonas en el estuario. La
distribucion de los valores medios de los parametros mencionados anterior-
mente se muestran en la figura 7,

Con objeto de plasmar graficamente la variacién iemporal de los valo-
res de H”, se han representado los valores de E entre estaciones, povcen-
tualmente a la de las dos estaciones mas diferenciadas, tanto en distintos
meses del afio come con los valores medios de B en las 8 estaciones (fig. 8).

Las variaciones apreciadas en la relacidén entre estaciones estdn motiva-
das por la aparicidn de las mismas especies en diferentes épocas en cada es-
tacidn. Sin embargo, se mantiene en algunos lugares una distribucidn pareci-
da durante casi todo el periodo de muesireo (57-88; 53-85-86)

La transicion entre las dos comunidades no estd marcada por el cam-
bio brusco de los pardmetros generales, ni es permanente en el tiempo, sino
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Bromaga

Fig. 7. Distribucion de los valores medios de distinlos parametros generales del sistema
en Ja playa de Ea Foz. En grueso, divisoria ideal entre las dos comunidades consideradas
Biomasa en g m?

que es una estructura en continuo con sentido espacio-temporal. La division
entre las dos comunidades (linea gruesa en ia fig. 7) debe considerarse siem-
pre con cardcter de aproximacion y esta relacionada fundamentalmenie con
Ia distribucién de N. diversicolor v de N. hombergii (fig. 9).

4 12 5 8
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6 2 35 7 81 4
i i ~ May 73
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Fic 8 Porcentaje de heterogencidad (% E) de cada esiacion respecto a la de las dos mds
1 4 T3
diferentes, en seis meses distinios y con el valor medio de biomasa de cada una
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g) ESIIMACION DE LA PRODUCCION

Todas las estimaciones de la produccién en el macrobentos presentan di-
ficultades motivadas fundamentalmente por el procedimiento de las medidas
practicas y por el desfase entre teoria vy practica del muestreo en la mayoria
de los métodos actuales

T L,

R
-
™
\ [—/‘/ Mereys diversicolor

./—/ Mephthys hombergi

Fi¢. 9 Distribucion de la media del niimero de indjviduos de N diversicolor ¥ de N lom-
bergii en la playa de La Foz

El cuadro XI expresa los valores de produccidon calculados sobre un pe-
riodo de dos afios. La mayoria de los valores de produccion calculados en
publicaciones de los Gltimos afios no tienen en cuenta los ciclos de B (fig. 4),
los cuales, a falta de un periode de muestreo mayor, deben considerarse al
menos bianuales, aunque puedan ser mds largos.
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CUADRO XI

Valores medios de biomasa (g m™®), produccidon (g m™ afio™?) ¢ indice P:B
en las estaciones muestreadas.

Estaciones  Bionwsa Producciin P.B
51 61 5505 i80
52 2187 58 81 211
53 21 63 63 61 294
S4 19.58 3643 186
35 3593 118 39 329
36 11,36 2609 230
87 3743 58.71 1.57
S8 321 1682 524

Los valores de produccién mas altos fueron obienidos en la comunidad
de C-8 y son, por término medio, superiores a los estimados para la comuni-
dad de T-T. El valor menor corresponde a Ia S8, que es una estacidn a cuyas
caracteristicas especiales ya se ha aludido anteriormente.

h) Inpice Propuccion: Bromasa (P:B)

Los valores de P:B son interesantes como medida del flujo de energia
relativo de las comunidades. Los datos expresados en el cuadro X1 mues-
tran un descenso gradual del P:B desde S5 y 83 (C. edule dominante) hacia
82 y 86 (8. plana o H. nlvae dominantes) y St y 54 {4 maring abundante).

En S7 ¢l bajo valor de P:B estd de acuerdo con el valor elevado de H”.

DISCUSIGN

La macrofauna del estuario del Mifor constituye un tipice sistema ma-
crobentdnico intermarealtemplado, similar al descrito en otros trabajos
(SrooNER v Moorg, 1939; HoLME, 1949; AMANIEU, 1969; Kay vy Kn1eH 1S, 1975).
Algunas especies caracteristicas de las comunidades de estuario arenoso y
fangoso de las costas atldnticas del norte de Europa no se encontraron en
este estudio. Ejemplo de ello son Macoma balihica y Mya arenaria, dos espe-
cies destacadas de las comunidades boreo-atlanticas, que se encuentran reer-
plazadas por §. plana en el sur {THoRSON, 1937}

De acuerdo con SiEpHENsSoN {1973), el sistema de clasificacion por espe-
cies dominantes {(realizada generalmernte con muestreos puntuales) no pare-
ce convincente, debido a la gran variacidn de la macrofauna en el fiempo
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{fiz. 8); solo la consideracién de valores medios de distintas épocas del afio
podria dar una imagen adecuada.

Breukeaa (1976) y WoLF y WoLr (1977} encuentran clerta relacion entre
los valores e biomasa y el nivel de marea de cada estacidn, que los datos
obtenidos en este trabajo (fig. 10) no muestran,

Sin embargo, en la fgura 10 se aprecia una clara relacién entre la bio-
masa y el tamafio del grano medio corregido (Ge). Los maximos valores de
biomasa se encuentran en las eslaciones que tienen un Ge de 175 .

1 . T r r - T m
Lee b 1:
3 415
00} 41
160 | 4 G5

. . . : L 0
o 10 20 30 [
gs'/m2

Fic 16 Reiacion entre el Ge (4+) v la allura de marea en metros (o) de cada estacion
y la biomasa media de las mismas. Las curvas ledricas estdn trazadas a mano. Las lineas
a {razos sefalan los valores de A utilizados en 1a figura 11

Los datos de biomasa fueron representados grdficamente en funcidn de
una variable independiente que representaba la distancia en el plano entre los
valores de biomasa expresados en funcidn del tamafio medio del grano v de
de la emersion que soportan las comunidades. La variable A es una variable
que expresa intuitivamente la amplitud del «stress» debido a dichos factores
primordiales.

Asi, si el sedimento estd apelmazado v la estacidn emergida durante mu-
cho tiempo A serd grande (S8 en fig 10) por el contravio (ST en fg. 10) i pre-
senia valores medios en el rango de variacidon del grano medio v de la altuia
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sobre el cero de marea, A serd pequefio. La relacidn entre A v B se expresa
tomo una relacién exponencial negativa (fig. 11).

B = 40,51 e—00 4

con una seguridad de 1 del 99 %.

Otra comparacion se realizd sobre la base de la existencia de unas condi-
ciones «ideales» para soportar biomasa; estas condiciones serian la inmersién
constante y un tamafio de Ge de 175 1. Se calculo ia distancia geométrica en-
fre este punto y cada una de las estaciones y se grafico frente a 1a biomasa
{fig. 11). El resultado se presenta como una regresion de tipo lineal.

B =399 —0,107 A

con un coecficiente de seguridad de 1 del 95 %.

la ecuacion obtenida en primer lugar parece expresar mejor las relacio-
nes entre A y B en los sistemas estudiados. Las medidas comparativas de. Ia
biomasa media y de la diversidad no muestran diferencias conspicuas entre el
estuario de La Foz y otros estuarios europeos y del mundo. Los rangos de va-
riacion en esta drea son menores que los tomados como referencia (cua-
dro XII}, lo que se puede deber al pequefio tamafio y lo aisiado de la zona
estudiada, en comparacion con otras similares.

<_:jr:'m2 j ! j i
4o}
o Bxios 00064
r-G87 g9,
+ B= 1999 -0107 A
f2077 95U
oy
20} :
0 | ;
ok X X . !
) 100 200 700 200

Fic. 11, Curva tedrica de las distancias (A) entre Ge y Ja allura de marea de cada esta-

cidn, ¥ la biomasn media de las mismas (o) Recta ledrica de las distancias (A} entre

las condiciones «ideales» de Ge v 1a altura de marea y las condiciones de cada esiacidn
v la Biomasa media de las mismas ()



CUADRO XII

Comparacion entre los valores de H', H”, bloemasa media (g m™%), produccidn (g m™afo™') ¢ indice P:B obiemidos por diferentes autores
v los encontrados en csic estudio. 4, valores calcuiados por el autor sobre datos publicados; A, estudios realizados duranie al mencs an afio;
P, valores obtemdos de muestreos puniuaies

Localidad Antor H’ H” Biomasa Produccicn P:B
Playa de La Foz {Espafia) Anadon tidat A 0.2.3.0 1.22-1.99 2723742 16.8-118.3 1.57-3.24
{(21.01) (34.29) (2.64)
Estuario de Grevelingen (Nether.) Woif & Wolf 11dal A 12.2-375 0.1-119.9 0.72-8.63
(20.8) {39.82) {2.56}
Duteh Wadensea (Nether.) Beukema izl A 64-34.3
(27.0)
Estuario del! Tamar (G. B) Warwick & Price tidat A E74 + 2.06 -+ 13.24 13.31 300 +
SE Ingiaterra (G. B) Kay & Kmgnts tidat P 0.94-137.8
(24.0) +
Estuario del Tees (G. B) Gray tidat P 1.11-43.83
Norte de Florida (USA) Subrahmanyan ¥ alg, trlad A 20206+
Virginia (USA) Boesch 0-30 m P 0.2-1.8
Long Istand Scund {USA) Sanders 631 m A 3.93.27.57 8.0-64.3 2173140
{244 +
Northumberiand (G. B.) Buchanan & Warwick 80 m A 3942 3.2+ 3.98 1.7 042 4
Tvirmmne {Finiandia) Lappalainen & Kangas 104300 m P 0419
Puget Sound (USA) Lie 10260 m A 1.5-48
Arthur Harbor (Antartica) Eowry I53m A 1739
Bahia de Firemore {G. B.) McIntvre & Elefthertou  subtidal A 4.5
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Los valores de diversidad expresados en el cuadio X1I muesiran que son
mayores en las areas submareales que en la intermareales. Los bajos valores
de diversidad que se encuentran en el estuario de La Foz estarian de acuerdo
con la sugrencia de Barngs (1974} de que las poblaciones de estuario las cons-
tituirian fundamentalmente especies oporiunistas (C. edule, H. ulvae, N. diver-
sicolor, entre otras).

Los valores de produccion obtenidos se encuentran dentro de los limites
que obtuvieron Woirr vy Wotr (1977} en Holanda. Las comunidades subtidales
son menos productivas en general que las intermareales (cuadro XII).

Considerando biomasa, diversidad y produccién conjuntamente se puede
explicar la dindmica de macrobento intermareal en términos de la teoria
ecologica general: los sistemas mds estables estdn caracterizados por una
estructura que resiringe el flujo de energia a travds de ellos (MaARGALEF, 1968},
Un bajo P:B es una buena medida de esta capacidad, v la relacién entre la
diversidad y los valores de P:B debe ser inversa.

Por otra parte, los valores de P:B en sistemas inmaduros o inestables
son altos; la produccion no se emplea en procesos de autoorganizacion, y
la materia orgénica producida saldria fuera del sistema sin beneficio para
su estructura {baja diversidad), seria posiblemente ¢éste el caso de la S8,
aunque debido a las caracteristicas peculiares de un sisterna constituido por
organismos consumidores sea necesario un estudio mas detallado de los pro-
cesos en estaciones con condiciones similares.
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SUMMARY

BeniH1C MACROFAUNA OF THE Foz gstuary (NW. o Sran) Ecovocicat stuoies: I Speciis
COMPOSIELON, SIRUGLUKE, DENAMICS AND PRODUCTION OF IHE COMMUNITIES, — Monthly samples
taken duting tweo years have been used to explain some general charactersistics of the
benthic macrelauna communities in the cstuarine systems from NW. ol Spain.

Sixty species were found in this work (Table II); among these more than 10 averaged
high values of density and/or biomass, Dominant species were used to clasifly communitics
following StEpHENSON'S criteria (1973 A Cardinun edule-Scrobicularia plana community
was found at localitics 1 o 6, and a incomplete Telfing tennis-Felting fabula commu-
nity seems to exist in siation 7 A stressed conumunily poor in species and showing strong
scasonal changes in biomass, was found at station 8.

Densily (number of individuals) and biomass dwing the study are listed in Ta-
bies HI to X

Table XI gives mean values ol biomass, yearly preduction and P:B ratio at each
station; these values and others of interest, such as diversity (from density and biomass
units), were compared with similar parameters in resembling sysiems

Mean biomass along the year presents nonqdineat relationships to mean grain size of
the sediment, and height of the intertide

An cmpiric expression relating mean biomass 10 a combination of mean grain size
and the height of the intertide, suggests that both variables are impottant as limiling
factors in controlling biomass values.
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